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Abstract. Due to the continuous progress of digital video and audio technology, the historical 
monuments, relics and works in the museum have been digitalized and stored as a part of digital 
archives. In the past time, digital archives was displayed with the way of plane format like picture. 
For the three-dimensional format, it is still restricted by the traditional printing technology and can’t 
show the normal three-dimensional information in the exhibition.In this paper, first, we utilize 
intelligent mobile device with camera to catch object images and convey them to the back-end 
server by cloud computing communication technologies. And then we use CAMShift(Continuously 
Adaptive Mean Shift) method with SURF(speeded-up robust features) parameters for object 
tracking and object recognition on the back-end server. Finally, the corresponding AR(augmented 
reality) video demonstrations of being recognized object from database is retrived and transmitted 
back to the user’s device through cloud computing technology to enhance the visual effect of 
demonstration. Experimental results shows that, these video object images taken under any complex 
background condition including luminance effect, or from different angles and distance are obtained 
good and robust recognition results, but also with real-time effect in video demonstrations of 3D 
display.  
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中文摘要. 在數位影音技術不斷進步的現在，博物館內所收藏的歷史古蹟、文物與作品，
也在影響下漸漸將這些收藏的文物數位化，作為數位典藏的一部分。過去的數位典藏都是以
平面方式呈現，若需以現代之3D技術呈現其內容時，仍會受到傳統印刷式的限制，而無法呈
現應有的3D資訊。首先，本文使用智慧型行動裝置擷取影像並以雲端通訊技術傳送至後端伺
服 器 。 其 次 對 萃 取 的 加 速 強 健 特 徵 (speeded-up robust features, SURF) 利 用
CAMShift(Continuously Adaptive Mean Shift)做物件偵測之追蹤與辨識在後端伺服器上。
最後，從資料庫取出識別所對應的AR影像，再以雲端計算技術傳送至使用者之智慧型行動裝
置作3D顯示的視訊介紹，達到不同的視覺感受。實驗證實，從任意背景包含照明影響，角度
及不同長短距離所擷取之視訊物件影像均能有抗雜訊及很好的辨識結果，並具有即時性的3D
顯示的視訊介紹。 
1．引言 
在博物館中所收藏的文物典藏，主要是提升人們對文化的認知與培養文藝的氣息，但人
們未必能了解展示之文物典藏，因而需要有相關的解說使其進一步理解。若以安排導覽員之
方式，會因人數過多而無法妥善安排，僅能以分批方式進行。因人們在觀賞時，視覺易受遮
蔽影響無法如聽覺全面有效接收資訊，而產生許多如色彩、位置、形態描述之傳達障礙與困
擾，且聽覺效果亦隨距離遠而變差。因此在聽覺導覽之外，若能輔以視覺形式之呈現，可降
低解說資訊傳達不良的問題。 
傳統上最有效的方法是使用二維條碼(Quick Response Code, QR code)進行物件識別。本文
提出可容忍與物件在不同角度不同距離下之另一種識別的方式。過去文獻中，電腦視覺影像
處理以能突顯影像之局部特徵點與描述方法最常被使用。這些方法在尺度空間與座標系中粹
取特徵點，且這些特徵點必須具有獨特性且能抵抗因不同角度與強弱光線的環境變化來維持
不變性。文獻[1-3]特徵擷取的方法中，以SURF[3]之處理速度最快較能達到即時性的需求，
故本文以SURF作為特徵擷取之方法。然而只以SURF特徵作物件辨識，在複雜環境及資料庫
大的情況下，匹配速度會相對降低。因此本文輔以計算量低的CAMShift演算法作為物件偵測
的追蹤，來實現即時性的視訊(Video)物件辨識。因智慧型手機裝置的計算能力有限，我們將
智慧型手機裝置所擷取的視訊影像以雲端通訊技術傳送至後端伺服器，再以後端伺服器為平
台實現即時性的視訊物件辨識。最後從資料庫取出相對應的3D虛擬物件藉由雲端計算技術回
傳至智慧型手機裝置，使導覽內容能呈現於使用者智慧型裝置上。接著，本文於第二節介紹
相關演算法技術與虛擬實境，第三節敘述所提之手法。最後是實驗結果與結論。 
2．相關演算法技術 
2.1. Speeded-Up Robust Features(SURF) 
由學者Bay[3]提出的SURF特徵點提取方式，首先是將原始影像的每一點，與每個倍頻內
四種不同大小的 Hessian偵測值做運算，求出Hessian matrix行列式中，值大於零的極值點，
來記錄所在的尺度空間。如圖1為 濾波器的例子，讓標記X的像素與上下兩層、自身周
圍共計26個像素做比較，若該點大於周圍像素，則該像素為該區塊之特徵點。 
 
 
Fig.1 The example of 3×3 filter 
 
接著為確保旋轉的不變性，會將特徵點做為中心點，並計算特徵點在影像中半徑為6s，
領域內x, y 方向的Haar小波響應，其中s為特徵點所標示的尺度值。同時給予高斯權重係數
的響應值，如使得越靠近特徵點響應係數越大，反之越遠係數則越小，接著再將60度範圍內
的響應係數形成新的向量，遍及所有圓型區域，並以最大向量的方向為該特徵點的主要方向。
找到主方向後，以特徵點為中心將座標軸旋轉回主要方向，並按照主方向選取邊長為20s的正
方型區域，將該區域劃分成4x4的子區域，且在每一個子區域內計算25次，範圍內的小波響應，
相對於主要方向的水平和垂直方向的Haar小波響應，並分別做為記號dx、dy，如圖2所示。 
 
Fig.2 The description of Eigenvectors 
 
 
最後分別累計每個子區域，並將其表示為公式(1) 
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2.2. CAMShift (Continuously Adaptive Mean Shift) 
CAMShift[4]是改良MeanShift[5]的方法，CAMShift會隨物件大小而改變，且演算法與
MeanShift相當類似，其方法如下： 
A. 在顏色概率分佈圖中選取搜索窗 W。 
B. 公式(2)(3)(4)分別為計算零階距、計算一階距和計算搜索窗的質心之公式。 
C. 調整寬與高的公式，分別為公式(5)與(6)，其中 與 如公式(7)與(8)所示。 
D. 移動搜索窗的中心到質心，如果移動距離大於預設的固定閥值，則重複 B, C, D，直到
搜索窗的中心與質心間的移動距離小於預設的固定閥值，或達到指定運算次數停止。 
CamShift能有效解決目標變形之問題，對系統資源要求不高，時間複雜度低，在簡單背景下
能夠取得良好的追蹤效果。但因為它單純的考慮色彩直方圖，忽略了目標的空間分佈特性，
當背景較為複雜，或有多個與目標顏色相似之情況下，會導致追蹤失敗。 
2.3. 虛擬實境 (Augmented Reality) 
Azuma學者[6]說明擴增實境(Augmented Reality,AR)是增強了真實，是可以讓使用者看
到真實環境及重疊在真實環境中的虛擬物件，但不是完全的取代真實。在其研究中，提出三
個擴增實境的必要屬性： 
(a). 是結合真實與虛擬 
(b). 是即時性的互動 
(c). 必需在三度空間 
 在本文中所使用的擴增實境技術，是由Kato與Billinghurst於1999年共同開發的網路
公開原始碼程式ARtoolkit[7]。 
3．本文手法 
本文提出系統流程圖如圖3，首先先以智慧型裝置將展示品拍攝，接著經由無線通訊技術
將拍攝影像傳輸至博物館之伺服器端，並對傳送之影像做SURF特徵擷取。SURF所取出特徵點
與伺服器之資料庫比對，識別出展示品的種類，且將由SURF定位之物件做CAMShift處理，以
找出展示品解說與擴增實境物件，隨後將對應的展示品解說與擴增實境物件，回傳至智慧型
裝置，供使用者瀏覽閱讀，並觀賞展示品之立體模型。 
在建立資料庫方面，為了讓SURF能夠準確的比對出正確的展示品，所以資料庫的強健性
就相對的重要。資料庫主要分為平面與立體兩類，其中針對平面的展示品取一張正面照作為
訓練特徵點。在展示品實體中，可能會有靠在牆邊或展示於道中之展示品，本文在針對靠於
牆邊之展示品，以如圖4之方式擷取訓練影像，而在道中之展示品，則以每45度取一張影像做
為訓練用影像。此外，還以各種高度，如圖5擷取展示品影像做為訓練，除增加資料庫之強健
性外，更能應對各種使用者以任何高度拍攝時之情況 
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Fig.3 Flow Chart of Our System 
 
Fig.4 The aerial view of closing wall exhibits 
 
Fig.5 Various heights view 
 
 
Table.1 The recognition percentages in exhibits covered 
Recognition 
Status 25% covered 50% covered 75% covered 
Success 94.5% 88.3% 68.7% 
Fail 5.5% 11.7% 31.3% 
 
SURF是在影像上產生代表著物體局部特徵的特徵點，眾多特徵點集合代表著一個物體，
若要辨識一個物體，則要去匹配已知展覽物件的特徵點。只要有足夠匹配的特徵點數，即可
將該物體辨識出來。另外，由於SURF在執行時並未能達到即時的效果，因此加入CAMShift的
追蹤演算法，以增快其效能及強健性。 
4．實驗 
在許多利用SURF作為偵測依據的研究中，可發現其容易受到背景中有類似特徵的影響，
因此本系統結合CAMShift資訊，能有效將提升即時追蹤物件之準確性。 
從實驗中顯示，在正常複雜的環境情況下，本文提出之系統以高達97.8%成功辨識物件。
因在展示品展示期間，一定會有其他旅客同時前來參觀的情形，而產生物件之遮蔽問題，故
表1為系統已做1160張影像訓練後，遮蔽測試之結果。從表中可以看到，本系統經過遮蔽實驗
證實，在遮蔽僅有25%時，辨識結果僅差原識別率3.3%；在遮蔽50%時，仍然有80%以上之正確
識別率；而在遮蔽高達75%，僅有25%展示品物件存在時，也能達到68.7%的辨識率。 
其中，本文還做了0.5~10公尺的識別距離實驗，經測試結果顯示，3公尺以下為理想之辨
識距離，在以上之距離，會因為入鏡之展示品物件過多，或光源之變化，產生識別上之誤差，
而無法確定使用者需要了解的展示品為何。 
另外在道中的展示品，為進一步確定本系統之強健性，在識別時，若展示品後方有人進
入，是否影響辨識結果。在經過實驗測試後，實驗結果顯示並不會影響展示品之識別結果，
更提升了本文提出系統之強健性。 
5．結論 
本文提出利用SURF強健的特徵辨識，結合CAMShift追蹤與ARToolKit和無標記擴增實境系
統。經過實驗證明，本文所提出之系統是有效的，在識別展示品遭受到其他參觀者遮蔽時，
僅有25%資訊量，也可以達到相當程度的識別率。雖然和QR碼所能產生之識別效果還有差距，
但由於QR碼必須以智慧型裝置，正對著QR碼才能做識別動作，而本系統能與展示品本身物件
做結合，且有效距離為3公尺，對應於展示場人口較多之情形，可以較高角度去中距離擷取所
要瀏覽之資訊，故本文提出此系統是為有用之系統。 
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